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"Acabado con disolventes orgánicos. 
Ventajas e inconvenientes respecto 
a los sistemas en baño acuoso"' 
D.  Santiago Morera. Dr. Ing. Ind. 
El acabado de textiles con disolventes orgánicos es un sistema relativamente moder- 
no, de grandes posibilidades cara al desarrollo futuro de la industria textil, ya que presen- 
ta ciertas ventajas respecto al sistema convencional de tratamiento en medio acuoso, tan- 
to desde el punto de vista técnico, como desde el punto de vista comercial e incluso en el 
económico. 
c a b e  aceptar que contra las anunciadas ventajas podrían atribuírseles también cier- 
tos inconvenientes, que, sin embargo, me atrevo a calificar que en conjunto, son de orden 
más subjetivo que objetivo. 
Uno de los reparos que podrían ponérsele, es el peligro potencial que se presume 
presenta el manejo y aplicación de los disolventes orgánicos, en cuanto a su posible in- 
flamación o explosión, asi como también en el de su toxicidad. 
A ese respecto puede afirmarse, de buen principio, que .los disolventes hoy en día 
utilizados industrialmente, quedan reducidos prácticamente al percloretileno, el cual no 
presenta ninguno de los peligros antes anunciados. 
Por otra parte, el utillaje que se dispone actualmente está proyectado y construido 
de forma tal, que elimina n o  tan solo el peligro accidental, si n o  incluso las molestias que 
el uso continuado de los disolventes orgánicos podrían llegar a producir en los operarios 
encargados del desarrollo operativo, asi como en la ecología del medio ambiente. 
Los avances que en este campo se observan, han rebasado ya la fase tecnológica, 
para adentrarse en la fase de sofisticación o filigrana, en cuanto se refiere a automatis- 
mo,  producción, ahorro de energía, compacticidad, especialización, estética, etc. etc. 
Desde el punto de vista técnico deberemos considerar: 
El tejido, como protagonista del proceso. 
Los medios utilizados, tanto por lo que se refiere al medio disolvente como a los 
productos adicionados para lograr los efectos de acabado particularmente deseados. 
El utillaje que disponemos. 
Los procesos o metologías que puedan aplicarse. 
Respecto al primer punto (textil propiamente dicho), debe recordarse que las fi- 
bras químicas más utilizadas industrialmente, n o  son hidrófilas y sí oleofílicas, lo que mo- 
tiva que sea más lógico, fácil y seguro tratarlas en medio de disolventes orgánicos que en 
medio acuoso. 
La manipulación del tejido es siempre en seco, tanto a la entrada como a la salida 
con las ventajas que ello representa. 
Los disolventes halogenados, que son los más utilizados en la práctica, son, en ge- 
neral, inócuos para las fibras naturales y fibras químicas. 
La naturaleza de las irnpurificaciones (manchas, etc.) y materias auxiliares que 
acompañan al textil (ensimajes, etc.) son, en general, de tipo graso y en consecuencia, más 
solubles e n  disolventes orgánicos que en medio acuoso. 
* Conferencia pronunciada dentro del ciclo "Economía de agua y fuerza en la Industria de Tintorería 
y acabados", celebrado en la ETSI IT.  
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El gran poder de dispersión que poseen los disolventes, como consecuencia de su ba- 
ja viscosidad y baja tensión superficial, facilita la impregnación del baño sobre el textil y 
garantizan una regularidad de repartición muy ,buena, no tan sólo del baño disolventc .. 
sino también de los productos en él disueltos. 
Lcs disolventes son recuperables y reutilizables y las impurezas disueltas, fácil- 
niente concentrabies y eliminables. 
En cuanto a los productos auxiliares y de apresto aplicables, debe recordarse que 
una gran mayoría de resinas y productos utilizados en el acabado textil son solubles en 
disolventes orgánicos, lo que obliga precisamente a ser utilizados en emulsión, al ser apli- 
cados en los sistemas convencionales de baño acuoso. 
Al ser los disolventes sustancias n o  polares, algunos productos quimicos que n o  po- 
drán aplicarse en agua, pueden ser aplicados en medio de dichos disolventes, lo que lleva, 
en consecuencia, que la gama de agentes disponibles haya aumentado sensiblemente. 
El utillaje industrial (obligado, bien es cierto, por imposiciones~técnico-económicas) 
garantiza una seguridad y una gran agilidad en los tratamientos, así conio una rentabili- 
dad económica elevada, tanto si se opera a la continua como de forma discontinua. 
Los procesos o métodos aplicados proporcionan unos recursos totalmente inédi- 
tos que confieren al tejido unos efectos muchas veces n o  igualados con los tratamientos 
convencionales y algunos de los cuales resultan comercialmente muy atractivos. 
Desde dicho punto de vista comercial, cabe considerar que el mercado exige hoy en 
día, articulos de calidad garantizada pero a la vez de fácil entretenimiento. 
Dicho entretenimiento se efectua, bien sea domésticamente, bien en establecimien- 
tos públicos especializados. 
En el primer caso (tratamientos domésticos), podemos hablar en exclusiva de lava- 
dos acuosos, frente a los cuales los aprestos aplicados con disolventes, son, en general más 
sólidos que los aplicados en medio acuoso. 
En el segundo caso (tratamientos en establecimientos públicos) y aún presumiendo 
que buena parte de los aprestos pueden resistir varios lavados en seco, es evidente que con 
suma facilidad, pueda reforzarse el acabado en el propio tratamiento. 
Independientemente de la calidad de los aprestos que puedan aplicarse, el acabado 
natural de la mayona de articulos, entendiendo por tal el simple tratamiento de limpieza, 
les confiere una voluminosidad, nitidez estructural y calidad de tacto que, en general, 
es más apreciado que los obtenidos en un tratamiento acuoso. 
En algún tipo de acabado especial estas cualidades se ven extremadamente refor- 
zadas (acabados tipo angorina, Shettland, etc., etc.) 
Por otra parte, la grasa residual que queda en el textil, es, en general, del orden del 
0'15% en los tratamientos con disolventes, mientras en baño acuoso suele oscilar entre el 
0'3-0'5% . Este grado de limpieza resulta muy valioso, si el articulo ha de someterse poste- 
riormente a procesos de tintura o estampación. 
En artículos tintados, la viveza de color se mantiene o realza si cabe respecto al ori- 
ginal, descargando a la vez el colorante n o  f i a d o  y evitando, en general, las redeposicio- 
nes. 
Es indudable que estas ventajas están muy e n  dependencia de la metodología con- 
creta del tratamiento, y el t ipo de utiiiaje utilizado. 
Sobre la economía de costos, agua y energía en general, que es  el denominador co- 
mún de este cursillo, podemos considerar también ciertas ventajas, en relación a los trata- 
mientos en baño acuoso. 
En este apartado debemos hacer la salvedad, por demás lógica, de que, aún cuando 
estemos hablando de acabado con disolventes, l o  lógico, normal y más corriente en la 
práctica industrial, es que el proceso operativo con disolventes sea integral, o sea, incluya 
el descrudado o lavado previo del textil. 
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Con este tipo de fibras y incrclas, c:ille ilistinguir lo que es gC1ici.o tlc punto y de te- 
lar. Si bien el l o ,  es un tejido adecuado pai.;~ sci. tratado e n  proccsos cliscontinuos, el 2' 
puede qiie cn los casos de partidas de iiiia fi.ct*iiciicia y cantidades de tipo mediano, sea 
intercsaiite el estudio de procesos seiiiicoiitiiiiios. talcs como: 
I Celulosa en Pad-Bach ,PES en autoclave Pad-Jig 
~ ~ ~ / C e l u l o s <  Pad-Steain, etc. 
PA/Celulosa Celulosa en Pad-Bach \py en termoso' Pad-Jig Pad-Steam 
Termos01 
PA/Celulosa -+ Pad-Bach, 
En partidas de nienos iniportancia o bien la n o  disponibilidad de sistemas de trata- 
niiento en continuo, nos condicionan la utilización de procesos discontinuos. Para los te- 
jidos de punto en general, las máquinas más usadas son, barcas de torniquete normal o 
jet, jet alta temperatura. Para los tejidos de telar son, jets, autoclaves horizontales y jig- 
gers en algunos casos. En cuanto al proceso mecánico de cada una de estas máquinas, 
sería un tema niuy largo a tratar aquí. Sin eiiibargo, se puede esquematizar algún proce- 
so, para ver las ineioras. 
Por ejeiiiplo: para los tejidos de fibras celulósicas y sus mezclas con PAC Ó PES, 
en que normalmente se aplican colorantes del tipo directo directos al cobre y reactivos, 
se pueden realizar procesos simultáneos de lavado, tintura y blanqueo, segun tipo de ma- 
tiz y articulo. 
En el caso de celulósicas 100%, se puede combinar dichos procesos, en una mezcla 
de, humectante, estabilizador, agente blanqueador (agua oxigenada) álcali y colorantes. 
F i ~ d  
1 Blanqueo Químico 
2, 3, 6, C Aclarados 
1 ooo 






i i i l l ~ l l l l l ~ l D  
6 O 130 240 300  
Figura 8 Ticmpo 
En esta clase de procesos, interesa sobre todo de que la materia está en el momento 
de recibir los colorantes, en óptimas condiciones de humectación, para conseguir la uni- 
formidad de la tintura. 
Cuando la fibra celulósica va acompañada de Poliamida, se debe tener en cuenta la 
estabilidad de la fibra y los colorantes al blanqueo. Si se trata de poliester, hay que selec- 
cionar los colores, de buena resistencia a la tintura a alta temperatura, en caso de los di- 
rectos y al cobre. Para el caso de reactivos, procurar que en la fase de tintura de los co- 
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lorcs de dispersií)ii, iio cxistan cantidarles iinportantcs de sales en el baño, que puedan 
afectar la estabiliclntl tlcl iiiisrno. 
Cuando sc 1r:ilo (le tejidos de telar, se pueden seguir los mismos procesos anteriores 
ó recornendacioncs, teniendo en cuenta, el tipo de máquina más adecuado para cada ar- 
tículo. El tipo dc iiiácjiiiria de tintura nos puede obligar a cambiar el proceso, pues en la 
tintura en cuerda, se pucde efectuar la fijación del tejido, después de la tintura y en el 
caso de tintar al ancho, se deberá por regla general, de fijar el articulo, antes de la tintura. 
En el primer caso, será más fácil unificar procesos de lavado y tintura por estar la iiiateria 
y losensimages,en un estado más emulsionables. En cambio, al tener que prefijar el tejido, 
es necesario eliminar losensimages del tejido, para cvitar que parte de ellos queden fija- 
dos sobre el niismo, en la fase del terrnofljado. Eil tener que eliminar ensinages o cualquier 
otro producto, una vez han sido fijados por calor seco presupone por regla general iin au- 
mento de tiempo, vapor, productos y mano de obra, superior a lo normal. Como siste~iias 
de preparación, se pueden citar, el lavado en jigger, impregnación y reposo, a la continua 
en baño acuoso ó en disolvente, impregnación foulard y termofijado, etc. 
En el capítulo de acabados químicos, simultáneos con las operaciones de preparación 
y tintura cabe decir, que la posibilidad de efectuarlos, depende en gran parte del tipo dc 
acabado físico, a que deberá ser sometida la pieza, después de la tintura. Para efectuar aca- 
bados de tipo mecánico, tales como, perchado, tundido, cepillado, decatido, etc. se re- 
quiere la aplicación de productos suavizantes y antiestáticos de caractensticas muy espe- 
ciales, los cuales, no pueden por varias razones, aplicarse en el mismo baño de tintura. 
Dichas razones pueden ser, incompatibilidad con el baño de tintura por opuesta ionicidad, 
baja sustantividad, irregularidad de aplicación y resultados del acabado, etc. Entonces la 
mejor .solución, es aplicar dichos productos, según el efecto final,que se desee conseguir, 
en función de cada articulo. En líneas generales, podemos decir que. 
Para un acabado químico solamente, para conseguir diferentes variantes en el tacto 
del tejido, se pueden aplicar por agotamiento, en la misma máquina, durante la tintura ó 
en un baño de aclarado. 
Cuando el tejido requiere un acabado físico determinado, el sistema más adecuado 
es el de dar el acabado quimico por impregnación en el foulard, con secado previo del te- 
jido ó directamente en mojado, mediante cualquier sistema de doble foulard, sucsosa-fou- 
lard, etc. 
CONCLUSIONES 
Programar cada articulo a su máquina más adecuada. 
Tener un servicio de mantenimiento eficaz. 
Estudiar la receta de tintura con la máxima exactitud. 
Seleccionar colorantes de máx. concentración y rendimiento. 
Controlar consumos de agua y vapor, individual ó de conjunto. 
Controlar los procesos, mediante programadores de registro total. 
Programar el trabajo de cada máquina para evitar paros de proceso. 
Exactitud de pesado y disolución de los colorantes. 
Asegurar la preparación mecánica de los tejidos a cada máquina. 
Conocer y aplicar los últimos adelantos de optimización. 
Si bien es verdad que los procesos hay que mejorarlos continuamente y si fuera po- 
sible ayudarlos con la actualización de la maquinaria, lo  verdaderamente importante, es 
saber aprovechar al máximo lo disponible, sobre todo, los elementos auxiliares de la rná- 
quina y el proceso. Cualquier pequeño fallo del mecanismo más insignificante, puede a 
la larga, derivar en perdidas de tiempo y energías de dificil cuantificación. Tener en cuen- 
ta que en nuestro trabajo, lo más dificil n o  es programar un sistema de procesos, sino el 
control exacto de los mismos. 
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Dichas operaciones de lavado previo, aprestado y secado, pueden y suelen desarro- 
llarse en una misma operación, tanto si el proceso es a la continua como a la d~scon~nua .  
Las propiedades físicas de algunos disolventes y muy en particular del percloretile- 
no, hacen que la recuperación y en particular su destilación pueda hacerse con las máxi- 
mas garantías técnicas y economía de costos. 
Puede afirmarse de buen principio que las pérdidas de disolvente suelen ser en ge- 
neral, del orden del 3 al 5% sobre peso materia tratada. 
A ese respecto debemos recordar el bajo calor latente de vaporización y bajo calor 
especifico que presentan los disolventes, lo que hace que las necesidades de calor para el 
secado y destilación, sean relativamente bajas. 
Por otra parte, la refrigeración necesaria para la condensación de vapores y recupe- 
ración del disolvente, permite operar con un circuito cerrado de agua, con su total aprove- 
chamiento práctico, siempre 'que se disponga de una instalación adecuada para rebajar la 
temperatura del agua, de forma que a su entrada a los condensadores, se efectúa a unos 
20' C. Generalmente y para obtener el máximo rendimiento, las máquinas exigen, a la 
vez, una circulación forzada del agua a través de los intercambiadores de calor. 
Las necesidades energéticas para el funcionamiento de las máquinas se ven también 
disminuidas, lograndose ahorros sustanciosos respecto al utillaje corrientemente utilizado 
en el sistema convencional. 
En este apartado de valoración económica, será difícil referirnos a datos concretos, 
ya que ellos dependen, en gran parte, del tipo de máquina y modelo en particular elegido, 
de la clase de género que se trate y si me permiten una marginal alusión, a la carrera ac- 
tual de precios, inc'luso diría que dependen de la fecha en que se efectúe el estudio. 
Sin embargo, de una forma un tanto genérica podemos avanzar que el ahorro total 
en los conceptos aludidos, que después procuraremos justificar y desmenuzar, puedc ser 
económicamente del orden del 25-50% , según tipo de máquina y género en concreto 
tratado. 
Vamos a continuación a intentar profundizar en los principales temas apuntados, 
iniciando el estudio con alguna justificación del por qué de la elección del "percloretile- 
no" sobre los demás disolventes teóricamente utilizables. 
DISOLVENTES UTILIZADOS 
Dicho estudio podríamos desarrollarlo, comentando los pros y contras de los dife- 
rentes disolventes utilizados hasta el presente, desde los más primitivos, como la bencina, 
alcoholes, etc., hasta los más contemporáneos, como el "white spirit" y de modo más par- 
ticular, los hidrocarburos halogenados, entre los cuales destacan como más importantes, 
el tetracloruro de carbono, el dicloroetano, el tricloretano, el triclorotrifluoretano, el 
tricloretileno, el percloretileno, etc. etc. 
Un punto de referencia podría ser el estudio comparativo de las principales carac- 
terísticas de definición que inciden más directamente en el proceso que nos ocupa. 
En honor a la simplicidad concretaremos estos datos a los disolventes hoy en día 
más utilizados, lo cual queda reflejado en la tabla 1. 
De dichos datos se deduce con meridiana claridad, que el percloretileno, más vul- 
garmente conocido por "PER", es actualmente el disolvente más idóneo por sus carac- 
terísticas técnico-prácticas, tales como su seguridad (nulo peligro de inflamación y ex- 
plosión), sus características químicas casi inertes (lo que lo hace inocuo frente a la ge- 
neralidad de fibras industrialmente utilizadas), su rendimiento en la recuperación de va- j, 
pores destilados (debido a su calor latente de vaporización y calor específico), su poca 
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TABLA 1 
Propiedades fisicas más directamente relacionadas con las exigencias los tratamientos industriales de  lavado 
Fórmula 
Peso específico 
Punto de ebullición, OC 
Punto de solidificación, OC 
Calor especifico, Kcal/Kg OC 
Calor latente de vaporizado Kgcal/Kg O C 
Mezcla azeotrópica con agua: 
Mezcla, % 
Punto ebullición, OC 
Tensión superficial ~ ~ n / c m ~  
Temperatura de combustión, OC 
Temperatura de descomposición 
Mezcla explosiva con aire g/m2 (VAPOR) 































50 - 100 
80 - 100 
Tetracloretlleno 



























1 O0 - 400 
Tricloro- 
Trifluoretano 














tensión superficial (que garantiza una muy buena regularidad de los efectos de limpieza 
o aplicación de aprestos buscados), su elevado peso (que ayuda a la acción mecánica tan 
conveniente para completar los efectos de lavado), etc. etc. 
Utillaje 
La maquinaria utilizada en el lavado y apresto con disolventes, debe conteniplar to- 
da  la problemática de la maquinaria convencional (acción en medio acuoso). niás la pro- 
pia del disolvente. 
Asi deberá cuidar de optimizar al máximo: 
La eficacia del lavado. 
El cuidado del textil. 
La recuperación del disolvente. 
La seguridad de los operarios. 
La ecología del medio ambiente 
El movimiento o conduccion del género dentro de la máquina, debe evitar, en con- 
secuencia, toda clase de deformaciones incontroladas. 
Al decir incontroladas, me refiero a la conveniencia, en determinados articulas, de 
procurar precisamente una deformación de estructura del tejido, ya sea estirándolo, ya 
sea produciendo un cierto encogimiento, sea éste longitudinal, transversal o total. 
La eficacia del lavado y buena parte de los tratamientos de acabado, exigen Linos 
estudiados dispositivos de trabajo, para que la acción disolveiite del batio, se combine con 
una cierta acción mecánica que ayude a eliminar las materias que impurifican cl textil 
(polvo, grafito, etc., etc.), sea por disolución, sea por dispersión en el baño. 
Esta eficacia veremos más adelante que además de ser procurada por los dispositi- 
vos de la miquina, tiene que ser reforzada a veces, con la adición en el baño de productos 
adecuados, ya sea solos, ya en presencia de cierta cantidad de agua. 
Por lo  que respecta a los tipos de máquinas disponibles, apreciarnos la presencia eri 
el mercado de muy varidos sistemas, englobados fundamentalmente, en dos grandes gru- 
pos que definen a la vez el trabajo a la continua y el trabajo a la discontínua. 
En este último apartado (trabajo discontinuo), y aún cuando no existe teóricamente 
demasiados inconvenientes en utilizar sistemas convencionales, debidamente adaptados, 
tales como barcas tipo JET o autoclavcs, lo más usual y extendido en la práctica son Las 
máquinas de boiiibo o cilindro, de paredes taladradas, y que en dependencia de sus dimen- 
siones o capacidad ,i preferencias del constructor, se cargan frontalmente o lateralmente. 
E1 tambor o cilindro, a veces divicljdo cn varios compartimientos, otras presentan- 
d o  iínicamente unas palas o costillas interiores para ayudar el movimiento del textil en 
su interior, permiten un movimiento de rotación relativaniente lento (en uno o en doble 
s e n t ~ d o )  para la fase de lavado y secado y puede conferirsele una velocidad elevada, para 
que actue en determinados momentos del proceso, como escurridora centrifuga. 
Colocado el género en cl interior del bombo (lo cual se suele hacer con relativa co- 
modidad y rapidez), cl textil es embebido de disolvente, en general mediante su proyec- 
'cióii en forma de ducha, directamente sobre el tejido. 
El disolvente que se escurre del textil es recogido en la base de la cubeta, y obligado 
a circular a través de un circuito cerrado, en el cual suele intercalarse un sistema de filtra- 
je para trabajar siempre con disolvente iinipio de impurezas sólidas. 
Algunos de estos filtros llegan a separar partículas cuyo tamaño es  del orden de 2-3 
micras. 
El nivel del baño puede ser controlado. 
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La rotacion del cdindro o tambor, provoca una cierta fricción del tejido contra el 
propio tejido y contra el baiio disolvente, lo cual produce en conjunto, una acción muy 
regular y efectiva, tanto por lo que se refiere al lavado del textil, como a los tratamientos 
de acabado que estas rnisrnas máquinas permiten conferir. 
El tejido ya lavado es escurrido por centrifugación y secado en ia iiiisina iiiáqiiina 
(otra vez con velocidad de rotación baja), mediante una corriente de aire caliente que con- 
ducido en circuito cerrado, pasa a continuación por una serie de equipos de filtraje, con- 
densación (por enfriamiento) y re-calentamiento para incorporarse otra vez a la máquina. 
Estas máquinas suelen estar equipadas con varios depósitos, lo cual permite en un 
niomerito determinado, cambiar al baño de limpieza para impregnar seguidamente el teji- 
d o  con otro debidamente preparado para darle el apresto deseado. 
Algunas máquinas permiten que el producto de apresto relativamente concentrado 
pueda aplicarse mediante un pulverizador, lo cual suele efectuarse sobre el articulo, enibe- 
bido de disolvente (o  sea, sin centrifugar), lo que proporciona una muy buena repartición 
del apresto y una econoniia de costes muy notables en productos y tiempos. 
Un equipo de control, generalmente a base de tarjetas programadas, permite fijar de 
manera muy precisa el tiempo necesario para cada una de las diferentes fases del ciclo, lo 
que permite una fidelidad total de reproducción del tratamiento y un tiempo total de la 
operación rnuy reducido (20-30 minutos). 
Dichas máquinas de bombo son muy versátiles, en cuanto a la combinación de efec- 
tos para lograr muy diversos tipos de acabado, alguno de los cuales comentaremos riiás 
adelante. 
Las máquinas que trabajan a la continua suelen operar con el género totalmente pla- 
no, si bien niuchas de llas permiten trabalar tejido tubular sin abrir. 
Los efectos de lavado pueden lograrse en estas máquinas con dispositivos clásicos, 
tipo barca, tranvía, foulard, etc., etc., combinando generalmente una circulación de bario 
contracorriente, para una utilización óptima racional del disolvente, o sea, lograr la riiáxi- 
ma saturación de suciedad, obteniendo con ello la máxima econoniía cte costos, trabajo y 
tiempo. 
Algunas máquinas presentan sistemas un tanto originales, como puede ser la barca 
basculante, qiie provoca una muy elevada agitación del baño y eficaz contacto contra el 
tejido, el cual descansa en la misma cubeta sin ninguna tensión, formando pliegues suaves. 
Con estc dispositivo se puede regular la permaneiicia del tejido en el baño; de forrria 
que estC en contacto desde unos pocos segundos, hasta un tiempo de 4-5 nlinutos, sepíin 
el tipo de tejido y la exigencia del lavado o el tratamiento de acabado. 
Otros dispositivos consisten en la aspersión a presión del líquido disolvente en forriia 
de ducha contra el tejido, el cual descansa, bien sea entre rodillos guía, sobre cilindros ta- 
miz, etc., et., (a veces dicha presión puede alcanzar hasta unas 10 atmósferas). 
Una variante un tanto ingeniosa y por deiilás efectiva es el sistema denoniinacto 
"pulsar" en el que el tejido recibe unos inipulsos del propio baño que le confieren iin 
cierto rnovirtiierito de vaivén. 
listo se logra coiiio consecuencia rie que en diferentes puntos del baño, se inyecta 
disolvente en dirección radial (la cubeta es seniicircular y el tejido es guiado por iiri ci- 
lindro tamiz) y en su doble sentido interior-exterior y viceversa. 
Estos impulsos dados alternativarnentc con una frecuencia (ir 8-9 pulsaciones por 
segundo, provocan una agitación vibratoria en el baño que coadyuva a la acción iiriipiado- 
ra del disolvente y garantiza la dispersión de las eiiililsiones que ptiedüri reforzar el haiio. 
La ~iiayoria de nlodelos industriales actuales, combinan varios dc los dispositivos 
antes riiencionados, para optimizar el proceso, beneficiáridose de las veritdas qtic cada 
uno dc ellos tiene individualmente. 
También en este tipo de máquinas, el apresto del tejido pucdc efectuarse sirii~iltá- 
neaiiieritc al lavado o sobre el género ~rcviaiiiente lavado, aunque cada día cs iiiás corricri- 
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te  que la propia máquina lavadora lleve acoplado un dispositivo de al7restaiIo en baño cor- 
to, tipo foulard, bien sea de inmersión, bien de contacto indirecto. 
En estos casos, el tejido saliendo del baño de lavado es escurrido, bien sea entre ci- 
lindros, o lo que es más corriente, mediante succión porvacío antes de entrar en el ilispo- . 
sitivo de apresto. 
Estos sistemas de acabado, mal llamados "húniedo sobre Iiiiiiiedo". sc cai'actcrizan 
por la óptima uniformidad de repartición del producto de apresto, aún en acabados de di- 
fícil y elevada exigencia de calidad. 
Existen actualmente máquina diseñadas ya en exclusiva para aprestar género previa- 
mente lavado, sea en medio acuoso o con disolventes. Dichas máquinas n o  difieren dema- 
siado en los dispositivos ya  comentados. 
El disolvente sucio pasa a una instalación de destilación (que suele trabajar de 
una forma totalmente continua), para volver a ser utilizado en la máquina una vez depu- 
rado. 
Al ser el destilador un recipiente de capacidad deteminada,  a medida que se despren- 
den los vapores que después serán condensados, se produce una paulatina concentración 
de la suciedad, lo cual hace aumentar considerablemente la temperatura de ebullición 
(que alcanza los 1 SOOC., en concentraciones de grasa del orden del 30%) y con ello la 
disminución de rendimiento en la distilación y el peligro de disociación térmica del Per. 
Usualmente, en estos casos, bien sea en el propio destilador, o en otro más apro- 
piado, se inyecta vapor directo, lo que produce una mezcla azeotrópica, que rebaja consi- 
derablemente otra vez el punto de ebullición (870C. en la mezcla de 84/16%disolvente- 
agua). 
Los resíduos finales de esta segunda destilación son definitivamente eliminados por 
los medios que se estimen mas convenientes. 
En 10s modelos construidos por la casa Sperotto esta fase de destilación se hace 
también con una instalación totalmente automizada y a la continua. 
En este caso el destilador mantiene un nivel constante de líquido, al ser alimentado 
por el depósito de disolvente usado (y sucio) por el sistema de vasos comunicantes. 
El destilador tiene dos cuerpos intercambiadores de calor, uno que aprovecha las ca- 
lonas aportadas por los propios vapores de destilación y el otro por medio de un serpen- 
tín de vapor. 
Los vapores n o  condensados en la primera fase pasan directamente al serpentín de 
agua f n a  de un segundo destilador. 
Este segundo destilador es alimentado de forma continua con un cierto caudal de 
disolvente sucio procedente del primer destilador, con lo cual se mantiene en éste una 
concentración'de grasa constante y relativamente baja. 
El disolvente recargado de grasa y debidamente dosificado, cae sobre un cilindro 
provisto de un  lento movimiento de rotación y cuya superficie está calentada. 
De esta forma el disolvente se evapora muy fácilmente, dejando en la superficie 
del cilindro un film de grasa que es limpiada por una rasqueta. 
La grasa prácticamente libre de disolvente es eliminada, finalmente, de forma tam- 
bién continua, mediante una descarga a través de un sifón. 
El ahorro de calonas, energía de impulsión y principalmente de mano de obra, ya 
que se evita los siempre engorrosos trabajos de limpieza del destilador, son muy dignos 
de consideración. 
El tejido una vez escurrido, pasa al secadero, donde se somete a una fuerte corrien- 
te de aire caliente, la cual evapora y absorbe el disolvente que retiene. 
El aire caliente más o menos saturado de disolvente, pasa a una batena de refrige- 
ración, donde se condensa y se separa e1 disolvente del aire. 
El disolvente condensado pasa a través de un separador de agua, al depósito de di- 
solvente limpio, mientras el aire es nuevamente recalantado, reintegrándose al secadero 
Para cf<cfuar o t r a  víX7 C I  mismo ciclo indicado. 
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I:ii el secadero el tejido es guiado, bien sea en foriiia de zig-lag, mediante rodillos, 
bien por deposición sobre uiio o varios tambores perforados, bien mediante algunos inge- 
niosos dispositivos, mediante los cuales el tejido se encuentra totalmente flotante, ya 
que iina adecuada insiiIfl;~cciOii de aire a través de unas toberas, produce un verdadero co- 
jíii tie aire, que a la vez iiiipiilsa el género con ligeras ondulaciones. 
La iiiayoría de los coiistructores han diseñado las máquinas, tanto por lo que respec- 
ta a los dispositivos de lavado, propiamente dichos, como al secadero, en unidades motlu- 
larcs, para una fácil adaptación de la misma a las necesidades del cliente y para iina facil 
ampliación de la capacidad de la instalación en servicio, si ello fuera conveniente. 
El tejido antes de su salida definitiva de la instalación, es desodorizado, eliminando 
los restos de disolvente retenido aún por el textil, después de su secado, lo cual se Iiace 
mediante un chorro de aire fresco. 
Esta corriente de aire fresco arrastra la pequeña pero valiosa cantidad de disolvente, 
que retiene corno heriios dicho el tejido y que n o  puede ser prácticamente recuperada por 
condensación. Dicho aire se Iiace pasar por unos filtros de carbón activo, el cual absorbe 
el disolvente. 
Los filtTos de carbón activo son regenerados periódicamente mediante una corriente 
de vapor y dicho vapor posteriormente es condensado, y el disolvente separado del agua. 
Dichas instalaciones suelen ser dobles y automatizadas, de forma que mientras un 
módulo está trabajando, el otro se está regenerando. 
El aire definitivamente lanzado a la atmósfera, tiene tina pureza prácticamente to- 
tal, siempre que la capacidad de la instalación de secado y filtros de carbón activo sea la 
adecuada, haciendo que normalmente la cantidad de disolvente que se lanza en la atniós- 
fera en forma de gas, sea inferior a los 200 mg por metro cúbico de aire, que es la toleran- 
cia que aceptan algunas naciones como Alemania, para la protección del niedio ambiente. 
Por otra parte, el agua separada del disolvente a través de la condensación de los ga- 
ses, tanto durante la operación de secado, como en la destilación azeotrópica o de la rege- 
neración de los filtros de carbón activo, puede arrastrar pequeñas cantidades de disolven- 
t e ~ ,  la cuales, sin embargo, son, en todo caso, del orden del 0'05%en peso, lo qiic hace 
que después de la lógica dilución con otros desagiies prácticamente sea imposible deter- 
minar cualitativamente su contenido. 
Debemos también considerar que los residuos de la destilación están formados por  
todas las materias grasas y suciedad contenida por el textil, más los productos químicos 
utilizados para enriquecer los baños. 
Dichos residuos que en los procedimientos acuosos irían directamente al deságue pa- 
ra su lógica depuración con los inconvenientes que ello reporta, en el caso de los trata- 
mientos con disolvente se obtienen muy concentrados y ,  en consecuencia, son más o me- 
nos fácilmente eliminables. 
En algunos paises dichos resíduos son recogidos por algunas empresas especializadas, 
, 
de forma totalmente gratis, siempre que contengan un mínimo de sustancias extrañas a 
la grasa, ya que luego son recuperadas. 
Otras veces son recogidos, previo pago de un canon determinado, para ser quemados 
en instalaciones adecuadas, lo que en nuestro país y a falta de esos servicios, suele hacerse 
en la misma instalación. 
Con la combustión del resíduo se logra su eliminación total y un  aprovechamiento 
importante de  calorías, aun cuando suelen presentarse algunos problemas de orden prácti- 
co, como consecuencia de los efectos de corrosión quc motivan los pequeños pero ciertos 
residuos de disolvente presentes aún en la grasa. 
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PRODUCTOS Y TIPOS DE ACABADO 
Con las instalaciones y medios disolventes ya descritos, puede efectuarse una gran 
gama o variedad de acabados, algunos de  ellos con una calidad y características inalcanza- 
b l e ~  por los medios convencionales acuosos. 
Dentro de la gama de aprestos que suelen aplicarse, puede numerarse los acabados 
antipilling, anti-estáticos, anti-desmallantes, anti-deslizantes, anti-fieltrantes, anti-mancha, 
hidrófugos, impermeabilizantes, ignífugos, inarrugables, así como efectos de batanado y 
desarrollo de pelo en articulas de Angorina, Shettland, etc., blanqueo (óptico), etc., etc. 
Vamos a eludir la descripción detallada de la aplicación concreta i i  efectos obteni- 
dos en cada uno  de estos tipos de acabado, ya que en, la gran mayona de casos, se limita 
a la deposición por los medios ya comentados, de los productos adecuados al fin busca- 
do ,  y los cuales en estos momentos son fácilmente encontrados en el mercado y sumi- 
nistrados por casas, todas muy prestigiosas y con un servicio de asistencia técnica muy 
preparado. 
No sena propio de este trabajo, ponderar marcas concretas, recomendables para 
la obtención de dichos efectos. 
Indiquemos únicamente de forma genérica que para modificaciones de tacto, que 
resistan al lavado acuoso, se suelen utilizar polímeros de esteres vinilicos, esteres acnli- 
cos, uretano, elastómeros, siliconas y otros. 
En cuanto a suavizantes, en general son preparados a base de aceites naturales o 
sintéticos, grasas, parafinas, ceras e hidrocarburos alifáticos de alto peso molecular, es- 
teres de ácidos grasos, etc., etc. 
Para obtener efectos mateantes se usan, en general, compuestos orgánicos de me- 
tales (aluminio, silicio, estaño, titanio, zinc, zirconio, etc.), perfectamente solubles en 
disolventes clorados. 
Los efectos hidrófugos se logran con productos a base de parafina, ácidos grasos 
o siliconas. 
El apresto repelente a la suciedad, que suele buscar los efectos hidro y óleo repe- 
lente, se utilizan polimeros fluorocarbonados. 
Los efectos antipilling se obtienen con el apresto de ciertos polimeros que forman 
un film sobre la fibra. 
Los aprestos ignífugos con compuestos fosforados orgánicos. 
Para el acabado inarrugable, se utilizan principalmente resinas de metil-urea, o 
resinas reactivas con la presencia de cata1iz.adores metalorgánicos y depués de su aplica- 
ción se procede a la policondensación con aire caliente, a 170-1 800C. 
Los aprestos que mejoran la elasticidad y muelle del articulo son a base de silico- 
nas elastómeras (polisiloxanos, más polirnerizantes y catalizadores). 
Por las características un tanto especiales que se presentan en el batanado, vamos 
a entretenernos ligeramente con algunos comentarios sobre la forma de desarrollar di- 
cho tratamiento. 
El batanado se logra primordialmente mediante la utilización de máquinas de bom- 
bo y empleando un baño disolvente, al cual se añade una cierta cantidad de agua perfecta- 
mente determinada, que es emulsionada mediante un  producto adecuado, que a la vez de 
garantizar dicho efecto emulsionante, ayuda a los efectos enfieltrantes. 
El agua ernulsionada con el disolvente, es absorbida por la lana,hinchandola y pre- 
disponiéndola para sil enfieltrado. 
Esta técnica permite controlar perfectamente cl grado de humedad que se quiere 
alcance el textil, con lo cual puede conseg~iirse grados u efectos de batanado diferentes, 
al variar la cantidad tle agua en el baño. 
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El efecto de humedad en la fibra, junto w n  el efecto mecánico que produce el mo- 
vimiento de rotación del tambor, al combinar la caida libre del tejido sobre el baño con 
la energía que le confiere el peso del percloretileno, da al articulo una calidad de batanado 
muy apreciada, por lo ajustada, regular, reproducible, rápida y económica. 
Vale la pena considerar en este punto la energía que se produce en este tratamiento. 
Suponiendo que se traten 100 Kg de tejido y considerando que dicho tejido queda 
embebido aproximadamente con un 250% de disolvente en volúmen, lo que dado el peso 
específico del Per, representa aproximadamente un 400% en peso, resulta que el textil 
pesa 5 veces más de lo normal. 
Si en la rotación del tambor el tejido cae de una altura de un metro y suponiendo 
que la velocidad del tambor es de unas 28revoluciones/min.,resulta que en 5 min. de tra- 
tamiento, se habrá generado una energía equivalente a unos 70.000 mkg o sea, aproxima- 
damente 935 cv. 
Esta técnica utilizada para el batanado, se emplea también para lograr el desarrollo 
de ciertos efectos de pelo superficial en artículos de angorina, Shettland, etc., etc., com- 
binando como hemos dicho, los efectos de humedad, en este caso enriqueciendo el ba- 
ño con materias suavizantes adecuadas y con los tiempos de rotación de la máquina. 
Otros tipos de acabado, como pueden ser precisamente, el anti-fieltrante en artícu- 
los de lana, requieren de unas condiciones adecuadas de temperatura, para lograr la reti- 
culación de las resinas aplicadas. 
Algunas veces éstos tratamientos térmicos requeridos para según que tipo de aca- 
bado, pueden darse en la propia máquina, mientras otras debe o puede lograrse en tra- 
tamientos posteriores ya convencionales, como es el caso de la aplicaci6n de productos 
de blanqueo ópticamente activo, resinas inarrugables, etc., etc., 
ECONOMIA DE AGUA, ENERGIA Y COSTOS EN GENERAL 
Si el acabado con disolventes es de por si interesante por las técnicas utilizadas y ti- 
pos de acabado logrados, no  es menos cierto que posée un cierto aliciente por lo que la 
economía de agua, energía y costos se refiere. 
Hemos ya indicado en el comienzo de este trabajo, que resulta difícil dar datos pre- 
cisos al respecto, ya que dependen en gran parte de la localización concreta de la indus- 
tria, de la capacidad de trabajo de la instalación del tipo y modelo de utillaje empleado, 
la organización interna de la propia empresa, clase de artículos manipulados y otros di- 
versos factores de incidencia. 
Sin embargo, podríamos indicar, de buen principio, que independientemente de la 
calidad de acabado que produce el trabajo con máquinas de tambor o con máquina a la 
continua, la rentabilidad económica de uno y otro sistema depende de la producción que 
pueda absorber, adelantando que según estudios efectuados hasta una producción de 
2.000 Kg. por turno de trabajo, resulta más rentable una instalación discontinua que una 
instalación a la continua, mientras que a partir de los 2.500-3.000 Kg de producción por 
turno, resulta más rentable una instalación a la continua que no una discontinua. 
Comprometiéndome un poco más, en aras a dar una idea más concreta del ahorro 
que representa (sobre los métodos convencionales) el lavado y acabado con disolventes 
voy a efectuar a continuación un estudio económico comparativo, partiéndo de unos da- 
tos supuestos, un tanto genéricos, los cuales, si bien su fiabilidad me consta es elevada, 
su aceptación debe hacerse con las reservas ya repetidamente aludidas. 
Este estudio queda prácticamente resumido en las tablas adjuntas. 
En la tabla No 11 se detallan las máquinas que se aprecian en los sistemas disconti- 
nuos y continuos, que trabajan en medio acuoso o con disolvente, a 9  como el número de 
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TABLA 11 
ESTUDIO ECONOMICO 
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operarios necesarios para su control. También detalla la cantidad de agua, vapor y energía 
electrica que requieren cada una de dichas instalaciones, todo ello acompañado del valor 
porcentual que representa para el sistema con disolventes, cada uno de los conceptos con- 
sitierados, al ser comparados en relación al medio acuoso. 
En la tabla No 111 se resume el ahorro en consumo de agua energía. niano de obra > 
productos químicos utilizados y en definitiva de los costos globales. 
Si para dichos conceptos se aplican unos precios unitarios como los expuestos en 
la tabla No IV,  resulta que los costos industriales por kilogramo de tejido tratado.resultan 
ser los.siguiente' 
Lavado discontinuo: 
Agua . . . . . .  
Disolvente . . 
Lavado a la continua: 
Agua . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  = 5 ,O PtasIKg. 
Disolvente . . . . . . . . . . . . . . . .  = 7-3 Ptas/Kg. 
Otros datos independientes consultados para este trabajo, indican que en Inglaterra, 
el valor global calculado sena de unos 2'55 Ptas por kilogramo de tejido, mientras en Ale- 
mania el coste por metro lineal oscila entre 0'1 7 - 0'20 DM, lo que supone por Kg (en te- 
jido de 333  g/m2 y un ancho de 150 cm), aproximadamente un precio de 3'5 - 4'5 Ptasl 
Kg, lo cual pueae considerarse como relativamente concordante con los otros datos co- 
mentados,particularmente si se considera que en este último caso se incluyen los gastos de 
amortización, mantenimiento, etc. 
La claridad de las cifras, aún manteniendo posibles inexactitudes, n o  necesita dema- 
siados comentarios. 
Sí, en cambio, debe comentarse ue aun cuando las previsiones económicas del pro- 9 
ceso son muy interesantes, en la práctica puede que n o  lo resulten tanto, e incluso que se 
transformen en ruinosos, si no se mantiene una vigilancia muy estricta de la instalación 
para evitar fugas de disolvente, ya que la incidencia de dicho producto sobre el costo in- 
diitrial viene a ser del orden del 30-35%, en condiciones normales, de lo cual fácilniente 
puede deducirse que cualquier aumento ocasional en pérdida de disolvente (que puede 
ocurrir.con relativa frecuencia y facilidad), repercutiría enormemente en el coste del tra- 
tamiento. 
Y nada uiás, espero que la exposición de este trabajo, haya servido para clarificar 
algunz idea, y a considerar cuanto menos, que independientemente de las calidades que 
se obtienen en el acabado textil y el indudable aliciente de la econorm'a de costos, los 
considerables ahorros que se obtiencn en el enipleo de agua y consunio de energía, pueda 
ser cara al futuro, una solución para contrarrestar los probleinas que en este orden tiene 
planteado el niundo actual. 
C 
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TABLA 111 
COSTOS RELA TIVOS DE LOS TRATAMIENTOS CON DISOL VENTE EN RELACION A LOS SISTEMAS CONVENCIONALES 
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PRECIOS UNITARIOS UTILIZADOS EN EL CALCULO DE COSTES 






Detergentes y productos auxiliares. 
Energía: 
Vapor. 
Electricidad. 
250 ptas./hora 
180 ptas./hora 
10 ptas./m3 
22 ptas./m3 
55 ptas./m3 
0,8 Ptas. 
2,4 Ptas./Kw-h. 
